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The catalyst for oxygen reduction reaction with high stability
based on nitrogen-doped porous carbon derived from ZIF-8
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(College of Physics Science and Technology，Xiamen University /Pen-Tung Sah Institute of Micro-Nano
Science and Technology，Xiamen University，Xiamen 361005，China)
Abstract:Nitrogen-doped porous carbon (NPC)was obtained by high-temperature pyrolysis treatment of
zeolite imidazole framework 8 (ZIF-8)material． The double-solvent impregnation，chemical reduction and
acid treatment were used． Then，the catalytic system of NPC-supported alloy open-nanoparticles with dif-
ferent mass ratios of platinum to copper was successfully prepared． Through the morphological character-
ization and oxygen reduction catalytic activity tests，the best catalyst was selected，which also showed ex-
cellent stability in current-time tests． The improvement of its catalytic performance is mainly based on the
regulation of the d-band center of the platinum by the introduction of copper and the anchoring effect of
the nitrogen doping site and carbonyl functional group of the NPC on the metal nanoparticles．
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射线衍射仪;Agilent 4500 型电感耦合等离子原子发
射光谱仪;CHI 760e 型电化学工作站;Pine 旋转圆
盘设备。
1． 2 催化剂的制备
分别取 0． 743 g (2． 5 mmol)六水合硝酸锌，

















1． 3． 1 工作电极的制备［10］ 称取一定量的催化剂
粉末于 2 mL 样品瓶中，依次加入 475 μL 纯水，
475 μL 乙醇，50 μL质量分数 5%的 Nafion 溶液，超
声 30 min，获得均匀分散的催化剂 ink。取 10 μL催
化剂 ink，分两次滴在旋转原盘电极上 (电极已使用
0． 3 μm的 Al2O3 抛光打磨，并清洗晾干) ，自然
晾干。
















图 1 Pt1Cu@ NPC(a) ，Pt2Cu@ NPC(b) ，Pt4Cu@ NPC(c) ，
Pt1-HCu@ NPC(d) ，Pt2-HCu@ NPC(e) ，
和 Pt4-HCu@ NPC(f)的 SEM图
Fig． 1 SEM image of Pt1Cu@ NPC(a) ，Pt2Cu@ NPC(b) ，















图 2 Pt2-HCu@ NPC的面扫描分布图
Fig． 2 EDS mapping image of Pt2-HCu@ NPC
2． 3 XＲD分析
XＲD见图 3。
图 3 PtXCu@ NPC与 Pt@ NPC的 XＲD衍射图谱
Fig． 3 XＲD patterns of PtXCu@ NPC and Pt@ NPC
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由图 3 可知，25°和 40°衍射峰分别对应碳材料
的(002)面和合金的(111)面。显然，相对于金属铂
(111)面，合金的 (111)面衍射峰的 2θ 的值略大，
根据布拉格方程 2dsinθ = nλ可知，θ值增大，晶面间







图 4 Pt2-HCu@ NPC 的 TEM图
Fig． 4 TEM image of Pt2-HCu@ NPC
由图 4 可知，样品的 (111)面的晶面间距为





图 5 在氧气饱和的 0． 1 mol /L HClO4 溶液中测得等
质量不同样品的(a)CV和 (b)LSV曲线，等铂载量
Pt2-HCu@ NPC和商业 Pt /C的(c)CV和(d)LSV曲线
Fig． 5 In O2-saturated HClO4(0． 1 mol /L)solution CV(a) ，
LSV curves (b)of equal amount of samples and CV(c) ，
LSV curves (d)of equal amount Pt loading of Pt2-H
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图 6 氧气饱和的 0． 1 mol /L HClO4中商业铂碳和
Pt2-HCu@ NPC的 i-t测试曲线
Fig． 6 In O2-saturated HClO4(0． 1 mol /L)solution i-t curves
of the commercial Pt /C and Pt2-HCu@ NPC





酸化并进行催化活性测试，Pt /Cu 比 2∶ 1时，催化活
性最好，并具有卓越的氧化还原反应催化稳定性，经
40 000 s测试，其电流衰减至 71%，商业 Pt /C(JM)
的电流衰减至 52%。
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